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Abstract of correspondent: US5748748 
An apparatus for modifying noise oscillations in a 
passenger compartment (12) of a motor vehicle 
(14) includes a memory device (38) for storing a 
plurality of predetermined oscillation patterns 
(SM), an operating condition determination 
device (18) for determining an operating 
condition (BZ) of the motor vehicle (14), a 
selector device (36) for selecting an oscillation 
pattern (SM) as a function of the determined 
operating condition (BZ) of the motor vehicle 
(14), and an oscillation generator device (39-42- 
44) for generating oscillations corresponding to 
the selected oscillation pattern (SM) into the 
passenger compartment (12) of the motor vehicle 
(14). 
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Priifungsantrag gem. S 44 PatG ist gestelit 

© Vorrichtung und Verfahren zum Beeinflussen von Schwingungen in einem Fahrgastraum eines Kraftfahrzeugs 
und Vorrichtung und Verfahren zum Erkennen von Defekten an einem Kraftfahrzeug 

(§7) Eine Vorrichtung (10) zum Beeinflussen von Schwingun- 
gen in einem Fahrgastraum (12) eines Kraftfahrzeugs (14) 
umfaBt eine Speichereinrichtung (38) zum Spetchern einer 
Mehrzahl vorbestirnmter Schwingungsmuster (SM), eine 
Betriebszuatand-Erfassungseinrichtung (18) zum Erfassen 
eines Betriebszustands (BZ) des Kraftfahrzeugs (14), eine 
Auswahleinrichtung (36) zum Auswahlen eines Schwin- 
gungsmusters (SM) aus der Mehrzahl gespeicherter 
Schwingungsmuster (SM) in Abhangigkeit von dem erfa&ten 
Betriabszustand (BZ) des Kraftfahrzeugs (Id), und eine 
Schwingungsgeneratoreinrichtung (39-42-44) zum Ausgeben 
von dem ausgewahlten Schwingungsmuster (SM) entspre- 
m chenden Schwingungen (S) in den Fahrgastraum (12) des 
Kraftfahrzeugs (14). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Beein- 
flussen von Schwingungen in einem Fahrgastraum eines 
Kraftfahrzeugs. 

Derartige Vorrichtungen werden beispielsweise dazu 
genutzt, von einer Gerauschquelle in den Fahrgastraum 
des Kraftfahrzeugs ubertragene Gerausche zu verrin- 
gern, indem man in den Fahrgastraum gezielt Sekundar- 
schwingungen aussendet, welche sich der storenden Pri- 
marschwingung uberlagern und diese gunstigstenfalls 
durch destruktive Interferenz ausldschen. 

Aus der DE 43 08 923 Al ist es beispielsweise be- 
kannt, mittels eines in der Nahe der Gerauschquelle 
angeordneten Sensors ein Referenzsignal zu erfassen 
und aus diesem Referenzsignal das zur Ausloschung der 
Primarschwingung erforderliche Schwingungsmuster 
fur die Sekundarschwingung unter Verwendung einer 
Steuereinheit zu berechnen. Das sich aus der Uberlage- 
rung von Primarschwingung und Sekundarschwingung 
ergebende Restgerausch wird mit Hilfe von in dem 
Fahrgastraum angeordneten Mikrophonen erfaBt und 
der Steuereinrichtung zugefiihrt. Auf Grundlage der 
Frequenzverteilung dieses Restgerauschs werden die 
von der Steuereinheit zur Berechnung des Schwin- 
gungsmusters der Sekundarschwingung verwendeten 
Koeffizienten im Sinne einer Minimierung des Restger- 
auschs bestimmt. Das aus der DE 43 08 923 Al bekann- 
te System fuhrt somit auf Grundlage der im Bereich der 
Gerauschquelle erfaBten Primarschwingung und des im 
Fahrgastraum erfaBten Restgerauschs einen Regelpro- 
zeB zur Minimierung des Restgerauschs aus. 

Der zur Durchfiihrung des vorstehend beschriebenen 
Regelprozesses erforderliche Rechenaufwand ist sehr 
hoch, und entsprechend verzogert reagiert das System 
auf eine Anderung der von der Gerauschquelle emittier- 
ten Primarschwingung. Daruber hinaus unterdriickt das 
bekannte System aufgrund des Regelprozesses auch 
Primarschwingungen von Gerauschquellen, in deren 
Nahe kein Sensor zur Erfassung eines entsprechenden 
Referenzsignals angeordnet ist. So kann es geschehen, 
daB das bekannte System auch solche Gerausche zu- 
mindest teilweise ausloscht, die entweder fur den Fahrer 
im Hinblick auf sein Gefiihl fur die StraBenlage des 
Fahrzeugs und die Beschaffenheit des Fahrbahnunter- 
grunds wichtig sind, beispielsweise Reifengerausche, 
oder die der Fahrer nicht unterdriickt haben mochte, 
beispielsweise Musik. 

Zwar ist Musik im allgemeinen eine schnelle Aufein- 
anderfolge von Tonen und kann aufgrund der Langsam- 
keit des Regelprozesses, der lediglich quasistationare 
Gerausche auszuloschen vermag, nicht vollstandig un- 
terdriickt werden. Jedoch fuhrt allein der Versuch des 
bekannten Systems, diese Gerauschquelle zu unterdriik- 
ken, zur Erzeugung eines als storend empfundenen Hin- 
tergrundrauschens. Daruber hinaus gibt es in einer Viel- 
zahl von Musikstiicken Passagen, in denen alle oder 
einzelne Instrumente Iang anhaltende Tone, also quasi- 
stationare Tone, spielen. Man denke nur an die Einlei- 
tung von "Also sprach Zarathustra" von Richard StrauB. 
Auf diese Passagen spricht das bekannte System an und 
unterdriickt die lang anhaltenden Tone, was den Musik- 
genuB des Fahrers beeintrachtigt. 

Demgegeniiber ist es Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, eine Vorrichtung zum Beeinflussen von 
Schwingungen in einem Fahrgastraum eines Kraftfahr- 
zeugs bereit zustellen, welche in der Lage ist, schneller 
auf eine sich andernde Gerauschemission zu reagieren, 
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und zum anderen in der Lage ist, nur Gerausche wirk- 
lich storender Gerauschquellen zu unterdrucken. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch Vorrich- 
tung zum Beeinflussen von Schwingungen in einem 
5 Fahrgastraum eines Kraftfahrzeugs gelost, umfassend 
eine Speichereinrichtung zum Speichern einer Mehr- 
zahl vorbestimmter Schwingungsmuster, eine Betriebs- 
zustands-Erfassungseinrichtung zum Erfassen eines Be- 
triebszustands des Kraftfahrzeugs, eine Auswahlein- 
io richtung zum Auswahlen eines Schwingungsmusters aus 
der Mehrzahl gespeicherter Schwingungsmuster in Ab- 
hangigkeit von dem erfaflten Betriebszustand des Kraft- 
fahrzeugs und eine Schwingungsgeneratoreinrichtung 
zum Ausgeben von dem ausgewahlten Schwingungsmu- 
15 ster entsprechenden Schwingungen in den Fahrgast- 
raum des Kraftfahrzeugs. 

Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daB nicht 
jeder Betriebszustand eines Kraftfahrzeugs hinsichtlich 
der Erzeugung storender Gerausche kritisch ist und daB 
20 sich die Stdrgerausch-kritischen Betriebszustande des 
Kraftfahrzeugs anhand der Erfassungssignale der im 
Fahrzeug ublicherweise ohnehin vorhandenen Sensorik, 
beispielsweise der Sensorik fur das Motormanagement, 
gut von nicht Gerausch-kritischen Betriebszustanden 
25 unterscheiden lassen. ErfindungsgemaB werden daher 
zumindest fur die Storgerausch-kritischen Betriebszu- 
stande des Kraftfahrzeugs Schwingungsmuster in Ab- 
hangigkeit von dem jeweiligen Betriebszustand in einer 
Speichereinrichtung abgelegt. Diese Schwingungsmu- 
30 ster uberdecken bevorzugt im wesentlichen den gesam- 
ten Frequenzbereich des jeweils betrachteten Schwin- 
gungstyps. Im Falle akustischen Storschalls erstreckt 
sich dieser Frequenzbereich von etwa 20 bis etwa 
20000 Hz. Die Erfindung kann jedoch bei Qber die Fahr- 
35 zeugkarosserie ubertragenen Vibrationen eingesetzt 
werden. Die Untergrenze dieses Frequenzbereiches 
kann die 20 Hz jedoch deutlich unterschreiten. 

Die Auswahleinrichtung greift erfindungsgemaB le- 
diglich auf die in der Speichereinrichtung abgelegten 
40 Schwingungsmuster zu und wahlt aus diesen das dem 
jeweiligen Betriebszustand des Fahrzeugs entsprechen- 
de Schwingungsmuster aus. SchlieBiich wird das ausge- 
wahlte Schwingungsmuster von einem Schwingungsge- 
nerator in eine in den Fahrgastraum des Kraftfahrzeugs 
45 abgegebene Schwingung umgesetzt. 

Die zur Bestimmung des jeweils erforderlichen 
Schwingungsmusters durchzufuhrenden Schritte der 
Betriebszustandserfassung und des Speicherzugriffs 
konnen ungleich schneller durchgefiihrt werden als der 
50 bei dem bekannten System eingesetzte komplexe Re- 
gelprozeB. Da das zur Sekundaremission verwendete 
Schallmuster daruber hinaus nicht aus im Betrieb des 
Fahrzeugs erfaBten Schwingungssignalen bestimmt 
wird, kann es ein zur Ausloschung lediglich bestimmter, 
55 im Fahrzeug vorhandener Gerauschquellen ausgelegtes 
Schwingungsmuster sein. Beispielsweise kann das 
Schwingungsmuster auf die Unterdruckung der vom 
Antriebsstrang des Fahrzeugs herruhrenden Gerausche 
beschrankt sein, wobei Gerausche, die beispielsweise 
so von der Wechseiwirkung der Reifen mit der Fahrbahn 
herruhren, oder Windgerausche nicht berQcksichtigt 
sind. Letztere Gerausche geben dem Fahrer ein Gefiihl 
fur die Beschaffenheit des Fahrbahnuntergrunds und fur 
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs und sind somit fur 
65 ein sicheres Fahren von hoher Wichtigkeit. Grundsatz- 
lich ist es jedoch auch denkbar, dafi die abgespeicherten 
Schwingungsmuster auch diese Gerauschquellen mit- 
beriicksichtigen. 
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Aus der DE 31 06 029 Al ist eine Vorrichtung zur Be- 
einflussung von Schwingungen in einem Fahrgastraum 
eines Kraftfahrzeugs bekannt, bei welchem ein der 
Drehzahl der Brennkraftmaschine entsprechendes 
Schallsignal in den Fahrgastraum abgegeben wird, des- 5 
sen Frequenz einer besonders storenden Frequenz ent- 
spricht. Phasenlage und Amplitude des ausgegebeneri 
Schallsignals werden in einem RegelprozeB auf Grund- 
lage eines Referenzsignals bestimmt, das von einem im 
Fahrgastraum angeordneten Mikrophon erfaBt wird. 10 

Aus der DE40 26 070A1 ist eine Vorrichtung be- 
kannt, mit deren Hilfe die zur Erfassung eines Schallsi- 
gnals im Fahrgastraum erforderlichen Mikrophone an 
vom Kopf eines Fahrzeuginsassen entfernten Stelien 
angebracht sein konnen. Die bekannte Vorrichtung ge- 15 
winnt aus den von diesen Mikrophonen erfaBten realen 
Schallsignalen ein virtuelles Schallsignal, welches einem 
virtuellen Mikrophonort in unmitteibarer Nahe des 
Kopfs des Fahrzeuginsassen entspricht. 

Bei dem aus der DE 27 21 754 Al bekannten System 20 
wird ein gespeichertes Vorlaufsignal als Anfangswellen- 
form verwendet, die in einem Regelkreis im Sinne der 
Minimierung eines von einem Mikrophon erfaBten 
Restschallsignais verandert wird. Fur den Sonderfall, 
daB der zu unterdriickende Primarschall eine konstante 25 
Wellenform bei einer bestimmten, sich im Laufe der Zeit 
andernden Folgefrequenz hat, ist in einer Mehrzahl von 
Speichern jeweiis ein derartiges Vorlaufsignal fur einen 
bestimmten Frequenzbereich abgelegt. 

GemaB der GB 2 271 908 A wird in einem Regelkreis 30 
zur Bestimmung der in den Fahrgastraum auszusenden- 
den Sekundarschwingung eine Fourier-Transformation 
der erfaBten Primarschwingung und nach AbschluB der 
Bearbeitung des Schwingungsspektrums eine entspre- 
chende Rucktransformation durchgefuhrt. Durch die 35 
beiden Transformationen erhoht sich der fur die Rege- 
lung erforderliche Rechenaufwand betrachtlich. 

Obgleich die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Be- 
einflussen von Schwingungen in einem Fahrgastraum 
eines Kraftfahrzeugs vorstehend am Beispiel der Unter- 40 
driickung von Storschwingungen in dem Fahrgastraum 
beharidelt worden ist, ist festzuhalten, daB die Beeinflus- 
sung auch in einer Anderung einer unerwiinschten 
Schwingung in eine erwunschte Schwingung in Abhan- 
gigkeit des Betriebszustands des Fahrzeugs bestehen 45 
kann. So kann beispielsweise daran gedacht werden, die 
Motorgerausche eines Kleinwagens im Fahrgastraum 
dieses Kleinwagens in die Motorgerausche eines Sport - 
wagens abzuandern. Auch konnen dem Fahrer tatsach- 
lich nicht vorhandene Vibrationen der Fahrzeugkaros- 50 
serie simuliert werden. Beispielsweise wird von Fahrern 
eines mit einem stufenlos verstellbaren Getriebe ausge- 
rusteten Fahrzeugs das Fehlen des Schaltruckens als 
unangenehm empfunden. Dieses Schaltrucken kann nun 
unter Verwendung geeigneter Stellglieder simuliert 55 
werden. Diese Stellglieder konnen beispielsweise aktive 
Sitzlager oder/und aktive Getriebelager oder/und akti- 
ve Differentiallager oder/und aktive Achsiager umfas- 
sen. 

Mit Hilfe einer dem Schwingungsgenerator zugeord- 60 
neten Ausloseeinrichtung kann durch Obermittlung ei- 
nes Auslosesignals an die Schwingungsgeneratorein- 
richtung sichergestellt werden, daB die dem ausgewahl- 
ten Schwingungsmuster entsprechende Schwingung ge- 
genphasig zu der auf den Fahrgastraum einwirkenden 65 
Primarschwingung ausgegeben wird. UmfaBt hierbei 
die Ausloseeinrichtung wenigstens einen in dem Fahr- 
gastraum, vorzugsweise im Bereich eines Kopfes eines 



Fahrzeuginsassen angeordneten Schwingungssensor, so 
kann das Auslosesignal auf Grundlage der tatsachlich 
auf den Fahrgastraum einwirkenden, vorzugsweise der 
von einem Fahrzeuginsassen empfundenen Schwingun- 
gen, bestimmt werden. Hierdurch konnen insbesondere 
Verzerrungs- oder Interferenzeffekte ausgeschlossen 
werden, welche bei einer von dem Fahrgastraum bzw. 
dem Fahrzeuginsassen entferntep Anordnung des 
Schwingungssensors durch die Obertragungsstrecke 
zwischen dem Ort des Schwingungssensors und dem 
Fahrgastraum bzw. dem Kopf des Fahrzeuginsassen 
herriihren. 

In Weiterbildung der Ausloseeinrichtung wird vorge- 
schlagen, daB diese einen Hullkurvenschar-Generator 
umfaBt zum Erzeugen einer vorbestimmten, sich in ihrer 
Phasenlage zu den Primarschwingungen andernden 
Hullkurvenschar in Abhangigkeit des Betriebszustands 
des Kraftfahrzeugs, sowie einen Ausldsesignai-Genera- 
tor umfaBt zur Ausgabe des Auslosesignals, wenn die 
Hullkurvenschar die Primarschwingung fur eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer vollstahdig ilberdeckt hat. Die vor- 
bestimmte Zeitdauer kann hierbei sehr kurz bemessen 
sein, beispielsweise ledigiich einige Hundertstel Sekun- 
den betragen, so daB die Oberdeckung der Primar- 
schwingung durch die Hullkurvenschar ledigiich uber 
einige Schwingungsextrema hinweg iiberpruft wird. 

Wie vorstehend bereits erwahnt, kann die Betriebszu- 
stands-Erfassungseinrichtung iibliche, fiir das Motorma- 
nagement vorgesehene Sensoren umfassen. Vorteilhaf- 
terweise umfaBt sie jedoch auch Sensoren, deren Aus- 
gangssignale Auskunft uber den Beladungszustand des 
Kraftfahrzeugs geben, insbesondere daruber, wieviele 
Personen auf welchen Sitzen im Fahrgastraum Platz 
genommen haben. Insbesondere kann die Betriebszu- 
stands-Erfassungseinrichtung einen Drehzahl-Sensor 
zur Erfassung der Drehzahl des Motors des Kraftfahr- 
zeugs oder/und einen Geschwindigkeits-Sensor zur Er- 
fassung einer Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs 
oder/und einen Drosselklappen-Sensor zur Erfassung 
des Offnungsgrads einer Drosselkiappe des Motors des 
Kraftfahrzeugs oder/und einen Gang-Sensor zur Erfas- 
sung des eingelegten Gangs eines Getriebes des Kraft- 
fahrzeugs oder/und einen Langsbeschleunigungs-Sen- 
sor zur Erfassung einer Langsbeschleunigung der Ka- 
rosserie des Kraftfahrzeugs oder/und einen Seitenbe- 
schieunigungs-Sensor zur Erfassung einer Seitenbe- 
schleunigung der Karosserie des Kraftfahrzeugs oder/ 
und wenigstens einen Beladungs-Sensor zur Erfassung 
eines Beladungszustands des Kraftfahrzeugs umfassen. 

Urn auch einem Fahrer, der sich noch nicht an die 
Vorteiie der erfindungsgemaBen Vorrichtung zum Be- 
einflussen der Schwingungen in dem Fahrgastraum ge- 
wohnt hat, auf eine moglicherweise auftretende Storung 
oder Fehlfunktion der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
aufmerksam machen zu konnen, wird vorgeschlagen, 
daB sie ferner eine Oberwachungseinrichtung zur Ober- 
wachung ihrer ordnungsgemaBen Funktion und ge- 
wunschtenfalls eine der Oberwachungseinrichtung zu- 
geordnete Anzeigeeinrichtung umfaBt, welche bei Er- 
fassung einer Storung durch die Oberwachungseinrich- 
tung einem Benutzer des Fahrzeugs das Vorhandensein 
der Storung anzeigt 

Das Spektrum der von einer Quelle ausgehenden und 
auf den Fahrgastraum einwirkenden Primarschwingung 
andert sich im Laufe der Zeit aufgrund einer verschleiB- 
bedingten Alterung der die Obertragungsstrecke zwi- 
schen der Quelle und dem Fahrgastraum definierenden 
Bauteile des Kraftfahrzeugs. Folglich sind zur Unter- 
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druckung dieser Primarschwingungen bei einem alten 
Fahrzeug andere Schwingungsmuster- erforderlich als 
bei einem neuwertigen Fahrzeug. Urn nun die Schwin- 
gungsmuster an den AJterungszustand bzw. VerschleiB- 
zustand des Kraftfahrzeugs anpassen zu konnen, wird in 
Weiterbildung der Erfindung vorgeschlagen, daB sie mit 
einer Schnittstelle zum AnschluB einer Abstimmeinrich- 
tung zum Festlegen von in der Speichereinrichtung ab- 
zuspeichernden Schwingungsmustern in Abhangigkeit 



zum Fahrzeuginsassen hin iibertragen werden. 

Nach einem weiteren Gesichtspunkt betrifft die Er- 
findung ein Verfahren zum Beeinflussen von Schwin- 
gungen in einem Fahrgastraum eines Kraftfahrzeugs. 
Hinsichtlich der Ausfiihrungsvarianten dieses Verfah- 
rens und deren jeweiliger Vorteile sei auf die vorstehen- 
de Beschreibung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
verwiesen. 

Nach einem weiteren Gesichtspunkt betrifft die Er- 
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stimmeinrichtung einen im Fahrgastraum angeordneten 
Schwingungssensor zur Erfassung der sich aus der 
Uberlagerung der Primarschwingung und der dem aus- 
gewiihlten Schwingungsmuster entsprechenden 
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dung der Erfindung vorgeschlagen, zur Ausgabe der 
Sekundarschallschwingung zumindest auf die Lautspre- 
cher, wenn moglich auch auf die Endstufe, dieser Be- 
schallungsanlage zuriickzugreifen. 
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angeordnet sind. Hierdurch kann in einfacher Weise ei- 
ne Obertragungsstrecke zwischen dem Kopf eines 
Fahrzeuginsassen, insbesondere des Fahrers, und der 
Anbringungsstelle der Mikrophone minimal gehalten 
werden. 

Die Erfindung ist, wie vorstehend bereits erwahnt, 
auch auf Vibrationen anwendbar, welche als Korper- 
schall von der Vibrationsquelle in den Fahrgastraum 
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teil defekt ist, und aus der Differenz der Frequenzen der 
beiden Schwingungsbeitrage kann auf die Art des De- 
fekts geschlossen werden, beispielsweise Zahnbruch im 
Getnebe, VerschleiB im Antriebsstrang oder derelei- 
chen. v to 

Urn eine yon Rauschen moglichst nicht beeintrachtig- 
te Defekterfassung ermoglichen zu konnen, wird vorge- 
schlagen, daB die Komparatoreinrichtung eine Filterein- 



DE 195 31 402 Al 



8 



richtung umfaBt, welche nur solche Komponenten des 
die Abweichungen der beiden Schwingungsmuster von- 
einander angebenden Signals passieren laBt, deren Si- 
gnalstarke einen vorbestimmten Schwellenwert uber- 
schreitet. 

Urn dem Reparaturpersonal die Arbeit zu erleichtern, 
kann ferner vorgesehen sein, daB die Vorrichtung eine 
weitere Speichereinrichtung umfaBt zum Speichern des 
die Abweichungen der beiden Schwingungsmuster von- 
einander angebenden Signals. 

Nach einem weiteren Gesichtspunkt betrifft die Er- 
findung schliefllich auch ein Verfahren zur Erkennung 
von Defekten an einem Kraftfahrzeug. Hinsichtlich der 
Ausftihrungsvarianten dieses Verfahrens und deren 
Vorteile sei auf die vorstehende Beschreibung der Vor- 
richtung zur Erkennung von Defekten verwiesen. 

Die Erfindung wird irn folgenden an einigen Ausfuh- 
rungsbeispielen anhand der beigefiigten Zeichnung na- 
her erlautert werden. Es stellt dar: 

Fig. 1 ein Kraftfahrzeug, das mit einer ersten Ausftih- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 
Beeinflussung von akustischen Schallschwingungen aus- 
gestattet ist; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Erlauterung 
der Funktionsweise der Ausldseeinrichtung; 

Fig. 3 eine Ansicht ahnlich Fig. 1, wobei jedoch an die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung eine Abstimmeinrich- 
tung angeschlossen ist; 

Fig. 4 ein schematisches Biockschaitbild zur Erlaute- 
rung der Funktionsweise der Abstimmeinrichtung; 

Fig. 5 eine Ansicht ahnlich Fig. 1, bei welcher das 
Kraftfahrzeug jedoch zusatzlich mit einer Vorrichtung 
zur Erfassung und Analyse von Defekten versehen ist; 

Fig. 6 eine Darstellung zur Erlauterung des Aufbaus 
und der Funktion der Vorrichtung zur Erfassung und 
Analyse von Defekten; 

Fig. 7 eine Darstellung zur Erlauterung der Funk- 
tionsweise der Defekt-Erfassungseinrichtung gemaB 
Fig. 5 ; und 

Fig. 8 ein Kraftfahrzeug, welches mit einer Vorrich- 
tung zum Beeinflussen von Vibrationsschwingungen 
ausgestattet ist. 

In Fig. 1 ist eine allgemein mit 10 bezeichnete Vor- 
richtung zum Beeinflussen von akustischen Schall- 
schwingungen im Fahrgastraum 12 eines Kraftfahr- 
zeugs 14 dargestellt. Unter akustischen Schallschwin- 
gungen werden hierbei Qber die Luft iibertragene, vom 
menschlichen Ohr horbare Schwingungen verstanden, 
deren Frequenzen ublicherweise in einem Bereich von 
etwa 20 Hz bis etwa 20000 Hz Iiegen. Beim Betrieb des 
Kraftfahrzeugs 14 sind im Fahrgastraum 12 Gerausche 
zu horen, die beispielsweise vom Antriebsstrang des 
Kraftfahrzeugs herruhren. Stellvertretend fur den Mo- 
tor, Getriebe, Differential und dergleichen umfassenden 
Antriebsstrang ist in Fig. 1 die Brennkraftmaschine 16 
des Kraftfahrzeugs 14 als Quelle fur die auf den Fahr- 
gastraum 12 einwirkenden Primarschwingungen P dar- 
gestellt. 

Eine Betriebszustands-Erfassungseinheit 18 erfaBt 
unter Verwendung einer Mehrzahl von Sensoren den zu 
einem beliebigen Zeitpunkt vorliegenden Betriebszu- 
stand des Kraftfahrzeugs 14. Diese Sensoren umfassen 
einen Drehzahl-Sensor 20 zu Erfassung der Drehzahl 
der Brennkraftmaschine 16, einen Drosselklappenoff- 
nungs-Sensor 22 zur Erfassung eines Lastzustands der 
Brennkraftmaschine 16, einen Gang-Sensor 24 zur Er- 
fassung des eingeiegten Gangs eines Getriebes des 
Kraftfahrzeugs 14, Langsbeschleunigungs-Sensoren 26 



(in Fig- 1 nur einer dargestellt), Seitenbeschleunigungs- 
Sensoren 28 (in Fig. 1 ebenfalls nur einer dargestellt) zur 
Erfassung der auf die Fahrzeugkarosserie 14 einwirken- 
den Langs- und Seitenbeschleunigungen, einen Fahr- 
5 zeuggeschwindigkeits-Sensor 30 zur Erfassung der Ge- 
schwindigkeit, mit welcher sich das Fahrzeug bewegt, 
sowie Beladungssensoren 32 zur Erfassung des Beia- 
dungszustands des Fahrzeugs 14. 

Die Beladungssensoren 32 konnen in Sitzpolstern 34a 
io von Fahrzeugsitzen 34 eingebaute Druck-Sensoren um- 
fassen, wie sie in Kraftfahrzeugen beispielsweise bereits 
verwendet werden, um einem Fahrzeuginsassen, der 
sich auf einem der Sitze 34 des Fahrzeugs 14 niederge- 
lassen hat, vor Fahrtbeginn darauf aufmerksam zu ma- 

15 chen, daB er seinen Sicherheitsgurt noch anlegen muB. 
Weiterhin kommen als Beladungssensoren insbesonde- 
re im Bereich der Hinterachse angeordnete Wege-Sen- 
soren in Betracht, welche die Langenanderung eines 
Hinterachs-Schwingungsdampfers infolge Beladens des 

20 Kofferraums erfassen. 

Die Betriebszustands-Erfassungseinheit 18 ubermit- 
teit einer Auswahleinrichtung 36 ein aus den Ausgangs- 
signalen der Sensoren 20—32 gebildetes Betriebszu- 
standssignal BZ. Die Auswahleinrichtung 36 ist ferner 

25 mit einer Speichereinrichtung 38 verbunden, in welcher 
zumindest fur die Storschall-kritischen Betriebszustan- 
de BZ Schwingungsmuster SM abgeiegt sind. Ein dem 
Betriebszustand BZ zugeordnetes Schwingungsmuster 
SM(BZ) wird von der Auswahleinrichtung 36 aus der 

30 Speichereinrichtung 38 geladen und zur Unterdriickung 
der von der Schwingungsquelle 16 in diesen Betriebszu- 
stand BZ emittierten Primarschwingung P(BZ) im Fahr- 
gastraum 12 verwendet. 

Damit die Primarschwingung P effektiv unterdruckt 

35 werden kann, ist es erforderlich, eine aus dem Schwin- 
gungsmuster SM generierte Sekundarschwingung S in 
Gegenphase zu der Primarschwingung P in den Fahr- 
gastraum 12 zu emittieren. Zur Gewahrleistung der Ge- 
genphasigkeit fuhrt die Auswahleinrichtung 36 das 

40 Schwingungsmuster SM einer Ausldseeinrichtung 39 zu, 
deren Funktion anhand von Fig. 2 naher erlautert wer- 
den wird. 

Die Ausldseeinrichtung 39 umfaBt einen Hullkurven- 
schar-Generator 39a, der in Abhangigkeit des ihm von 

45 der Betriebszustands-Erfassungseinheit 18 zugefiihrten 
Betriebszustandssignal BZ eine Hullkurvenschar H er- 
zeugt, die den Bereich zwischen den in Fig. 2 gestrichelt 
dargesteilten extremen Hullkurven HI und H2 iiber- 
deckt. Die Ausloseeinrichtung 39 umfaBt ferner einen 

50 Auslosesignal-Generator 39b, der die ihm von dem 
Hullkurvenschar-Generator 39a zugefuhrte Hullkur- 
venschar H mit einem ihm von einem im Fahrgastraum 
12 angeordneten Mikrophon 40 zugefiihrten Schwin- 
gungssignal (in Fig. 2 strichpunktiert dargestellt) dar- 

55 aufhin vergleicht, ob dieses von dem Mikrophon 40 er- 
faBte Schwingungssignal fur eine vorbestimmte Zeit- 
dauer vollstandig von der Hullkurvenschar H uberdeckt 
worden ist. Diese Zeitdauer entspricht hierbei der zeitii- 
chen Aufeinanderfolge einiger Schwingungsextrema 

eo der von dem Mikrophon 40 erfaBten Schwingungen und 
liegt in der GroBenordnung einiger Hundertstel Sekun- 
den. 

Zur Herbeifiihrung der vollstandigen Oberdeckung 
verschiebt der Auslosesignal-Generator 39b die Pha- 
65 senlage der Hullkurvenschar H relativ zu dem erfaBten 
Schwingungssignal. 1st die Uberdeckungsbedingung fur 
die vorbestimmte Zeitdauer erfullt, so gibt der Auslose- 
signal-Generator ein die bestimmte Phasenverschie- 
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bung <D angebendes Auslosesignal an einen Pha- daB die Betriebszustands-Erfassungseinheit 118, 'die 
senschieber 39c aus, der von der Auswahleinrichtung 36 Auswahleinrichtung 136 und die Speichereinrichtung 
das Schwingungsmuster SM empfangt und ein phasen- 138 mit Schnittstellen 146a, 146b bzw. 146c versehen 
verschobenes Schwingungsmuster SM' bildet. Das pha- sind, welche zum AnschluB einer Abstimmeinrichtung 
senverschobene Schwingungsmuster SM' wird an eine 5 148 dienen. Diese Abstimmeinrichtung 148 kann bei- 
Endstufe 42 ausgegeben, welche es zur Ausgabe als Se- spielsweise bei der Durchfuhrung der regelmaBigen In- 
kundarschwingungen S in den Fahrgastraum 12 an ei- spektionen des Fahrzeugs 114 an die Vorrichtung 110 
nen Lautsprecher 44 weiterleitet angeschlossen werden, um die in der Speichereinrich- 

Das der Ausloseeinrichtung 39 zugehorige Mikro- tung 138 gespeicherten Schwingungsmuster SM an den 
phon 40 ist bevorzugt in den Kopfstutzen 34b des Fah- 10 jeweiligen Alterungs- bzw. VerschleiBzustand des 
rersitzes 34 angeordnet Aufgrund des minimalen Ab- Kxaftfahrzeugs 114 anzupassen. 

stands zwischen den Ohren eines Fahrers und dem Mi- Mit Bezug auf Fig. 4 wird im folgenden Aufbau und 

krophon 40 ist gewahrleistet, daB das Mikrophon prak- Funktion der Abstimmeinrichtung 148 beschrieben wer- 
tisch das gleiche "hort" wie der Fahrer, insbesondere den. Einem Schwellenwertkomparator 148a wird von 
ohne daB es aufgrund einer langeren Obertragungs- 15 einem Mikrophon 150, das im Fahrgastraum 112 ange- 
strecke zwischen dem Ort der Ohren des Fahrers und ordnet ist, ein Schwingungssignal M zugefuhrt. Der 
dem Ort des Mikrophons zu Verzerrungseffekten, Inter- {Comparator 148a vergleicht dieses Schwingungssignal 
ferenzeffekten oder dergleichen kommen konnte. An- M mit einem Schwellenwert T, der in dem dargestellten 
stelle des einen Mikrophons 40 kann auch eine Mehr- Beispiel fur alle Frequenzen f des Schwingungssignals 
zahl von Mikrophonen vorgesehen sein, die gegebenen- 20 M den gleichen Wert aufweist Grundsatzlich kann der 
fails in samtlichen Kopfstutzen der Vorder- und RUck- Schwellenwert T jedoch auch einen frequenzabhangi- 
sitze des Fahrzeugs 14 angeordnet sein konnen. gen Wert aufweisen. Uberschreitet das Schwingungssi- 

Sollte in dem Kraftfahrzeug 14 bereits eine Beschal- gnal M den Schwellenwert T bei einer bestimmten 
lungsanlage, beispielsweise eine HIFI-Anlage mit Rund- Schwingungsfrequenz f 0 , so wird ein entsprechendes Er- 
funkempfanger und Kassetten- oder CD-Teil vorhan- 25 fassungssignal an eine Schwingungsmuster- Anderungs- 
den sein, so kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung einrichtung 148b, beispielsweise einen Synthesizer, aus- 
von der Endstufe bzw. den Endstufen und dem Laut- gegeben. Der Synthesizer 148b hat in Abhangigkeit des 
sprecher bzw. den Lautsprechern dieser Beschallungs- ihm von der Betriebszustands-Erfassungseinrichtung 
anlage Gebrauch machen, wodurch sich die Kosten fur 118 zugefuhrten Betriebszustandssignal BZ aus der 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung entsprechend redu- 30 Speichereinrichtung 138 das entsprechende Schwin- 
zieren. gungsmuster SMalt geladen. Er verandert dieses 

Nachzutragen ist noch, daB die Vorrichtung 10 ferner Schwingungsmuster SMalt bei der vom {Comparator 
eine Oberwachungseinrichtung 33 umfassen kann, wel- 148a bestimmten Frequenz f 0 im Sinne einer Minimie- 
che die ordnungsgemaBe Funktion ihrer einzelnen rung des vom Mikrophon 150 erfaBten Schwingungssi- 
Komponenten laufend oder in regelmaBigen Zeitab- 35 gnals M und erzeugt so ein neues Schwingungsmuster 
standen uberpruft und bei Erfassung einer Storung ein SMneu, welches (uber die Auswahlvor rich tung 136, die 
entsprechendes akutisches oder/und optisches Signal an Auslosevorrichtung 139 und die Endstufe 142) dem 
eine Anzeigeeinheit 35 ausgibt. Die zur Oberprufung Lautsprecher 144 zugefuhrt wird. 

der einzelnen Komponenten erforderlichen Verbindun- Stellt der Komparator 148a fest, daB das von dem 

gen zwischen der Oberwachungseinrichtung 33 und die- 40 Mikrophon 150 erfaBte Schwingungssignal M den 
sen Komponenten sind in Fig. 1 der Ubersichtlichkeit Schwellenwert T bei keiner Frequenz uberschreitet, so 
halber nicht dargestellt. gibt der Komparator 148a einen Speicherbefehl an ei- 

Festzuhalten ist ferner, daB, obgleich die erfindungs- nen Schalter 148c, so daB fur den erfaBten Betriebszu- 
gemaBe Vorrichtung vorstehend am Beispiel der Unter- stand BZ nunmehr das angepaBte Schwingungsmuster 
druckung der von der Storquelle 16 ausgehenden Pri- 45 SMneu ansteHe des bislang gespeicherten Schwingungs- 
marschwingungen P beschrieben worden ist, es ebenso musters SMalt in der Speichereinrichtung 138 abgespei- 
mdglich ist, diese Primarschwingungen P mit Hilfe der chert wird. 

aus den gespeicherten Schwingungsmustern SM gene- Obgleich bei der vorstehenden Ausfuhrungsform die 

rierten Sekundarschwingungen S nicht zu unterdrucken, Abstimmeinrichtung 148 die Veranderung der in der 
sondern in gewunschter Art und Weise zu verandern. 50 Speichereinrichtung 138 abgespeicherten Schwingungs- 
Beispielsweise konnte daran gedacht werden, die Mo- muster in einen RegelprozeB durchfuhrt, ist es ebenso 
torgerausche P eines Kleinwagens durch gezielte Ober- moglich, daB die Abstimmvorrichtung fest vorgegebene 
lagerung mit geeigneten Sekundarschwingungen S der- Schwingungsmuster enthalt, die beispielsweise anhand 
art zu verandern, daB man im Fahrgastraum 12 den von Testfahrzeugen mit bestimmten VerschleiBzustan- 
Eindruck bekommt, als fahre man in einem Sportwagen. 55 den festgelegt worden sind. Die Abstimmeinrichtung 

In Fig. 3 ist eine zweite Ausfuhrungsform der erfin- kann dann einfach diejenigen Schwingungsmuster, die 
dungsgemaBen Vorrichtung zum Beeinflussen von dem jeweiligen VerschleiBzustand des Fahrzeugs, an 
Schwingungen in einem Fahrgastraum eines Fahrzeugs das die Abstimmvorrichtung gerade angeschlossen ist, 
dargestellt, welche im wesentlichen der Ausfiihrungs- entsprechen, in die Speichereinrichtung 138 dieses Fahr- 
form gemaB Fig. 1 entspricht. In Fig. 3 sind daher analo- so zeugs 114 uberspielen. Der VerschleiBzustand kann 
ge Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen wie in hierbei beispielsweise aufgrund des Kilometerzahler- 
Fig. 1, jedoch vermehrt um die Zahl 100. Die Ausftih- stands ermittelt werden. SchlieBlich ist es grundsatzlich 
rungsform gemaB Fig. 3 wird im folgenden nur insoweit auch moglich, die Abstimmeinrichtung in standiger Ver- 
beschrieben werden, als sie sich von der Ausfiihrungs- bindung mit der Vorrichtung 110 zu belassen. 
form gemaB Fig. 1 unterscheidet, auf deren Beschrei- 65 In Fig. 5 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt, 
bung ansonsten hiermit ausdriicklich verwiesen sei. bei welcher die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Er- 

Die Vorrichtung 110 unterscheidet sich von der in fassung und Analyse von Defekten des Fahrzeugs ein- 
Fig. 1 dargestellten Vorrichtung insbesondere dadurch, gesetzt werden kann. Die Ausfuhrungsform gemaB 
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Fig. 5 entspricht im wesentlichen der Ausfuhrungsform 
gemaB Fig. 1 und 2. Daher sind in Fig. 5 analoge Teile 
mit gleichen Bezugszeichen versehen wie in Fig. I und 2, 
jedoch vermehrt urn die Zahl 200. Die Ausfuhrungsform 
gemaB Fig. 5 wird im folgenden nur insoweit beschrie- 5 
ben werden, als sie sich von der Ausfuhrungsform ge- 
maB Fig. 1 unterscheidet, auf deren Beschreibung an- 
sonsten hiermit ausdriicklich verwiesen sei. 

Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 unterscheidet 
sich von der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 insbeson- 10 
dere dadurch, daB neben der Vorrichtung 210 zum Be- 
einflussen von Schwingungen im Fahrgastraum 212 fer- 
ner eine Vorrichtung 254 zum Erfassen und Analysieren 
von Defekten des Fahrzeugs 214 vorgesehen ist. Die 
Vorrichtung 254 ist zum einen uber eine Schnittstelle 15 
246a mit der Betriebszustands-Erfassungseinrichtung 
218 und zum anderen mit einem im Fahrgastraum 212 
angeordneten Mikrophon 256 verbunden. Das Mikro- 
phon 256 erfafit eine Summenschwingung im Fahrgast- 
raum 212, die sich aus einer Oberlagerung der von der 20 
Storquelle 216 herruhrenden Primarschwingung P und 
der von der Vorrichtung 210 uber den Lautsprecher 244 
ausgegebenen Sekundarschwingung S ergibt. Die Vor- 
richtung 254 bestimmt anhand des vom Mikrophon 256 
erfaBten Summensignals, ob ein Defekt vorliegt und 25 
ordnet diesen Defekt gegebenenfalls einem bestimmten 
Bauteil, giinstigstenfalls sogar unter Angabe der Artdes 
Defekts dieses Bauteils, zu. Die vorstehend genannten 
Informationen werden dann auf einer Anzeigevorrich- 
tung 258 zur Anzeige gebracht. 30 

Die Defekterfassungs- und -analysevorrichtung 254 
umfaBt gemaB Fig. 6 eine Speichereinrichtung 254a, 
welche in Abhangigkeit des ihr ubermittelten Betriebs- 
zustands BZ ein zugehoriges Schwingungsmuster aus- 
iiest und an eine Komparatoreinrichtung 254b ubergibt. 35 
Diese vergleicht dieses Schwingungsmuster mit dem ihr 
vom Mikrophon 256 zugefuhrten Signal und fuhrt das 
sich ergebende Vergleichssignal einer Filtereinrichtung 
254c zu. Die Filtereinrichtung 254c laBt nur soiche Kom- 
ponenten des die Abweichungen der beiden Schwin- 40 
gungsmuster voneinander angebenden Vergleichssi- 
gnals passieren, deren Signalstarke einen vorbestimnv 
ten Schwellenwert Th' iiberschreitet. Das sich ergeben- 
de Signal wird einer Diagnoseeinrichtung 254d zur Ana- 
lyse des moglicherweise aufgetretenen Defekt ubermit- 45 
telt. Das Diagnoseergebnis wird zum einen in einer wei- 
teren Speichereinrichtung 254e gespeichert und zum 
anderen auf der Anzeigeinrichtung 258 angezeigt Ge- 
wunschtenfalls speichert die weitere Speichereinrich- 
tung 254e auch das die Abweichungen der beiden 50 
Schwingungsmuster voneinander angebenden Signal. 

im folgenden soil anhand von Fig. 7 die Arbeitsweise 
der Diagnoseeinrichtung 254d naher erlautert werden. 
Hierzu sei ein einziges Bauteil der Storquelle 216 be- 
trachtet, dessen Storgerausch aufgrund von Resonanz 55 
im wesentlichen um die Eigenfrequenz fo dieses Bauteils 
konzentriert ist. Das Spektrum des nicht defekten Bau- 
teils ist in Fig. 7 gestrichelt bei P dargestellt. Das zur 
Unterdruckung dieses Storgerauschs P erforderliche 
Sekundarschwingungsspektrum ist in Fig. 7 mit durch- 60 
gezogener Linie bei S dargestellt. Wie man leicht ein- 
sieht, kommt es bei Oberlagerung dieser beiden Spek- 
tren aufgrund destruktiver Interferenz zur Ausloschung 
des Storgerauschs. 

Erleidet nun das Bauteil einen Defekt, erleidet bei- 65 
spielsweise das Getriebe einen Zahnbruch, so ver- 
schiebt sich seine Eigenfrequenz und somit auch das von 
ihm emittierte Spektrum. Dieses verschobene Spektrum 



ist in Fig. 7 strichpunktiert bei P' dargestellt. Uberlagert 
man nun das Stdrspektrum P' mit dem Sekundarspek- 
trum S, so kommt es nicht zur destruktiven Interferenz. 
Vielmehr enthalt das Summenspektrum zwei Signalspit- 
zen, von denen die eine bei der Frequenz fo' von dem 
Stdrspektrum P' des defekten Bauteils hernihrt und die 
andere bei der Frequenz fo von dem nun eigentlich nicht 
mehr erforderlichen Sekundarspektrum S hernihrt. Aus 
der Signalspitze S kann die Diagnoseeinrichtung 254d 
die "nicht defekte" Eigenfrequenz f 0 bestimmen und an- 
hand dieser charakteristischen Eigenfrequenz ermitteln, 
welches Bauteil defekt ist. Aus der Frequenzdifferenz 
der "defekten" Eigenfrequenz fo' des Defektspektrums 
P' und der vorstehend genannten "nicht defekten" Ei- 
genfrequenz f 0 des Bauteils kann bei weiterer Kenntnis 
des momentanen Betriebszustands BZ des Fahrzeugs 
214 auch auf die Art bzw. die Schwere des Defekts 
riickgeschlossen werden. 

Die Diagnoseeinrichtung 254d kann aber auch bei 
einem Fahrzeug 214 zum Einsatz kommen, das nicht mit 
einer Vorrichtung 210 zum Beeinflussen von Schwin- 
gungen ausgeriistet ist. In diesem Fall erfaBt das Mikro- 
phon 256 das von den Primarschwingungen P im Fahr- 
gastraum 212 erzeugte Gerausch. Die Diagnoseeinrich- 
tung 254d vergleicht dann das Schwingungsmuster die- 
ses Gerauschs mit einem in ihr gespeicherten und dem 
jeweiligen Betriebszustand BZ des Fahrzeugs 214 ent- 
sprechenden Sekundarschwingungsmuster S, wie dies 
vorstehend anhand von Fig. 7 erlautert worden ist. Wie 
vorstehend erwahnt, gehort die Betriebszustands-Erfas- 
sungseinheit 18 bzw. hier 218 zu der ublicherweise in 
einem Fahrzeug vorhandenen Sensorik. 

Obgleich die erfindungsgemaBe Vorrichtung vorste- 
hend anhand des Beispiels der Beeinflussung von akusti- 
schen Schallschwingungen beschrieben worden'ist, ist 
sie, wie bereits mehrfach erwahnt, grundsatzlich auch 
bei Vibrationsschwingungen einsetzbar, welche uber die 
Karosserie des Fahrzeugs als Korperschall ubertragen 
werden. In Fig. 8 ist eine Ausfuhrungsform fur diesen 
Anwendungsfall dargestellt Die Ausfuhrungsform ge- 
maB Fig. 8 entspricht im wesentlichen der Ausfuhrungs- 
form der Fig. 1. Daher werden analoge Teile mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen wie in Fig. 1, jedoch ver- 
mehrt um die Zahl 300. Die Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 8 wird im folgenden nur insoweit beschrieben wer- 
den, als sie sich von der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 
unterscheidet, auf deren Beschreibung hiermit anson- 
sten ausdriicklich verwiesen sei. 

Die Vorrichtung 310 zur Beeinflussung von Vibra- 
tionsschwingungen unterscheidet sich von der Vorrich- 
tung 10 zur Beeinflussung von akustischen Schall- 
schwingungen insbesondere dadurch, daB die Auslose- 
einrichtung 399 anstelle eines Mikrophons (entspre- 
chend dem Mikrophon 40) mit einem Vibrationssensor 
360 verbunden ist. Die Bestimmung des Phasenwinkeis, 
um welchen das in der Speichereinrichtung gespeicher- 
te Schwingungsmuster SM zur Unterdruckung der von 
der Storquelle 316 ausgehenden Primarvibrationen ver- 
schoben werden muB, erfolgt auf Grundlage des von 
dem Vibrationssensor 360 erfaBten Vibrationssignals in 
der gleichen Art und Weise, wie dies vorstehend fur das 
von dem Mikrophon 40 erfaBte akustische Schallsignal 
beschrieben worden ist. Das phasenverschobene Vibra- 
tionsmuster SM' wird uber eine Endstufe 342 an einen 
oder mehrere Vibrationsgeneratoren ausgegeben. Die- 
se Vibrationsgeneratoren konnen aktive Sitzlager 362 
fur die im Fahrgastraum 312 angeordneten Sitze 334, 
aktive Getriebelager 367, aktive Differentiallager 366 



DE 195 31 

13 

sowie aktive Achslager 368 umfassen. Die von diesen 
Vibrationsgeneratoren 362—368 erzeugten Vibrationen 
uberlagern sich den von der Storquelle ausgehenden 
Vibrationen im Sinne einer Unterdriickung der Auswir- 
kungen dieser Vibrationen auf die im Fahrgastraum 312 5 
sitzenden Fahrzeuginsassen. Die Vibrationsgeneratoren 
362—368 sind in Fig. 8 durch Dreiecke symboiisiert zur 
leichteren Unterscheidung von den Sensoren 320—330 
und 360, die durch Quadrate symboiisiert sind 

Grundsatzlich kann die Vorrichtung 310 auch zur ge- 10 
zielten Erzeugung von Vibrationen eingesetzt werden. 
Beispielsweise kann bei einem Fahrzeug 314 mit Auto- 
matikgetriebe oder stufenlos verstellbarem Getriebe 
der zu geringe oder uberhaupt nicht vorhandene Schak- 
ruck verstarkt bzw. simuiiert werden, so daB ein derarti- 15 
ge Getriebe nicht gewohnter Fahrer das ihm gewohnte 
Fahrgefuhl hat. 

Patentanspruche 

20 

1. Vorrichtung (10) zum Beeinflussen von Schwin- 
gungen in einem Fahrgastraum (12) eines Kraft- 
fahrzeugs (14), umfassend: 

— eine Speichereinrichtung (38) zum Spei- 
chem einer Mehrzahl vorbestimmter Schwin- 25 
gungsmuster (SM), 

— eine Betriebszustand-Erfassungseinrich- 
tung (18) zum Erfassen eines Betriebszustands 
(BZ) des Kraftfahrzeugs (14), 

— eine Auswahleinrichtung (36) zum Auswah- 30 
len eines Schwingungsmusters (SM) aus der 
Mehrzahl gespeicherter Schwingungsmuster 
(SM) in Abhangigkeit von dem erfaBten Be- 
triebszustand (B2) des Kraftfahrzeugs (14),. 
und 35 

— eine Schwingungsgeneratoreinrichtung 
(39—42—44) zum Ausgeben von dem ausge- 
wahlten Schwingungsmuster (SM) entspre- 
chenden Schwingungen (S) in den Fahrgast- 
raum (12) des Kraftfahrzeugs (14). 40 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schwingungsgeneratoreinrich- 
tung (39—42—44) eine Ausloseeinrichtung (39) zu- 
geordnet ist, welche durch Obermittelung eines 
Auslosesignais an die Schwingungsgeneratorein- 45 
richtung (39—42—44) die Ausgabe der dem ausge- 
wahlten Schwingungsmuster (SM) entsprechenden 
Schwingungen (S) in Gegenphase zu auf den Fahr- 
gastraum (12) einwirkenden Primarschwingungen 
(P)bewirkt. 50 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausloseeinrichtung (39) wenig- 
stens einen in dem Fahrgastraum (12) angeordne- 
ten Schwingungssensor (40) zum Erfassen der 
Schwingungen im Fahrgastraum (12) des Kraft- 55 
fahrzeugs (14) umfaBt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausloseeinrichtung (39) ei- 
nen Hiillkurvenschar-Generator (39a) zum Erzeu- 
gen einer vorbestimmten sich in ihrer Phasenlage 60 
zu den Primarschwingungen (P) andernden Hull- 
kurvenschar (H) in Abhangigkeit des Betriebszu- 
stands (BZ) des Kraftfahrzeugs (14), sowie einen 
Auslosesignal-Generator (39b) zur Ausgabe des 
Auslosesignais, wenn die Hullkurvenschar (H) die 65 ^ 
Primarschwingung (P) fur eine vorbestimmte Zeit- 
dauer vollstandig uberdeckt hat. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, dafl die Betriebszustan'ds- 
Erfassungseinrichtung (18) einen Drehzahl-Sensor 
(20) zur Erfassung der Drehzahl des Motors (16) 
des Kraftfahrzeugs oder/und einen Geschwindig- 
keits-Sensor (30) zur Erfassung einer Fahrge- 
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs oder/und einen 
Drosselklappen-Sensor (22) zur Erfassung des Off- 
nungsgrads einer Drosselklappe des Motors des 
Kraftfahrzeugs oder/und einen Gang-Sensor (24) 
zur Erfassung des eingelegten Gangs eines Getrie- 
bes des Kraftfahrzeugs oder/und wenigstens einen 
Langsbeschleunigungs-Sensor (26) zur Erfassung 
einer Langsbeschleunigung der Karosserie des 
Kraftfahrzeugs oder/und wenigstens einen Seiten- 
beschleunigungs-Sensor (28) zur Erfassung einer 
Seitenbeschleunigung der Karosserie des Kraft- 
fahrzeugs oder/und wenigstens einen Beladuhgs- 
Sensor (32) zur Erfassung eines Beladungszustands 
des Kraftfahrzeugs umfaBt 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie ferner eine Ober- 
wachungseinrichtung (33) zur Oberwachung ihrer 
ordnungsgemaBen Funktion und gewunschtenfalls 
eine der Oberwachungseinrichtung (33) zugeord- 
nete Anzeigeeinrichtung (35) umfaBt zur Anzeige 
einer gegebenenfalls erfaBten Stoning. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie mit einer Schnitt- 
stelle (146a, 146b, 146c) zum AnschlieBen einer Ab- 
stimmeinrichtung (148) zum Festlegen von in der 
Speichereinrichtung (138) abzuspeichernden 
Schwingungsmustern (SM) in Abhangigkeit von 
vorbestimmten Betriebszustanden (BZ) des Kraft- 
fahrzeugs ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstimmeinrichtung (148) wenig- 
stens einen im Fahrgastraum (112) angeordneten 
Schwingungssensor (150) zur Erfassung der sich 
aus der Oberlagerung der Primarschwingung (P) 
und der dem ausgewahlten Schwingungsmuster 
(SM) entsprechenden Sekundarschwingung (S) er- 
gebenden Summenschwingung und eine Optimie- 
rungseinrichtung (148a— 148b) zum frequenzspezi- 
fischen Verandern des Schwingungsmusters um- 
faBt 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Optimierungseinrichtung 
(148a— 148b) wenigstens einen Komparator (148a) 
umfaBt, der die Amplitude der erfaBten Summen- 
schwingung in Abhangigkeit der Schwingungsfre- 
quenz (f) mit einem, gewunschtenfalls frequenzab- 
hangigen, Schwellenwert (T) vergleicht und ein ent- 
sprechendes Komparatorsignal an eine Schwin- 
gungsmuster-Anderungseinrichtung (148b) ausgibt, 
welche das Schwingungsmuster (SM) zur Minimie- 
rung der Amplitude der erfaBten Summenschwin- 
gung in Abhangigkeit des Komparatorsignals an- 
dert. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwingungen 
akustische Schallschwingungen sind, die Schwin- 
gungsgeneratoreinrichtung wenigstens einen im 
Fahrgastraum (12) angeordneten Lautsprecher (44) 
umfaBt und gegebenenfalls die Schwingungssenso- 
ren Mikrophone (40; 140, 150) umfassen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der wenigstens eine Lautspre- 
cher (44) Teil einer im Fahrzeug (14) vorhandenen 
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Beschallungsanlage, insbesondere einer HIFI-An- 
Iage, ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mikrophone (40; 140, 150) 

in der Nahe eines Bereichs (34b) angeordnet sind, in 5 
welchem bei Fahrt des Kraftfahrzeugs die Ohren 
wenigstens eines Fahrzeuginsassen angeordnet 
sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwingungen 10 
Vibrationen sind, die Generatoreinrichtung aktive 
Lager fur die im Fahrgastraurn (312) angeordneten 
Sitze (334) oder/und aktive Getriebelager (364) 
oder/und aktive Differentiallager (366) oder/und 
aktive Achslager (368) umfaBt und gegebenenfalls 15 
die Schwingungssensoren Vibrationssensoren (360) 
umfassen. 

14. Verfahren zum Beeinflussen von Schwingungen 
in einem Fahrgastraurn eines Kraftfahrzeugs, um- 
fassend die Schritte: 20 

— Erfassen eines Betriebszustands (BZ) des 
Kraftfahrzeugs (14), 

— Auswahlen eines Schwingungsmusters 
(SM) aus einer Mehrzahl in einer Speicherein- 
richtung (38) gespeicherter Schwingungsmu- 25 
ster in Abhangigkeit von dem erfaBten Be- 
triebszustand des Kraftfahrzeugs, und 

— Erzeugen und Ausgeben von dem ausge- 
wahlten Schwingungsmuster (SM) entspre- 
chenden Schwingungen (S) in den Fahrgast- 30 
raum (12) des Kraftfahrzeugs (14). 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausgabe der dem ausgewahlten 
Schwingungsmuster (SM) entsprechenden Schwin- 
gungen (S) in den Fahrgastraurn (12) in Gegenpha- 35 
se zu auf den Fahrgastraurn einwirkenden Primar- 
schwingungen (P) erfolgt 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine vorbestimmte sich in ihrer Pha- 
senlage zu den Primarschwingungen (P) andernde 40 
Hullkurvenschar (H) in Abhangigkeit des Betriebs- 
zustands (BZ) des Kraftfahrzeugs (14) erzeugt wird, 
und daB die Ausgabe der dem ausgewahlten 
Schwingungsmuster entsprechenden Schwingun- 
gen (S) in den Fahrgastraurn (12) ausgeiost wird, 45 
wenn die Hullkurvenschar (H) die Primarschwin- 
gung (P) fur eine vorbestimmte Zeitdauer vollstan- 
dig uberdeckt hat 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erfassung des Be- 50 
triebszustands (BZ) eine Drehzahl des Motors (16) 
des Kraftfahrzeugs (14) oder/und eine Fahrge- 
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs oder/und ein Off* 
nungsgrad einer Drosselklappe des Motors des 
Kraftfahrzeugs oder/und der eingelegte Gang ei- 55 
nes Getriebes des Kraftfahrzeugs oder/und eine 
Langsbeschleunigung der Karosserie des Kraft- 
fahrzeugs oder/und eine Seitenbeschleunigung der 
Karosserie des Kraftfahrzeugs oder/und ein Bela- 
dungszustand des Kraftfahrzeugs erfaBt werden. &o 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ordnungsgemaBe 
Ablauf des Verfahrens uberwacht wird (durch 33), 
und gewunschtenfalls eine bei der Oberwachung 
erfaBte Stoning einem Benutzer des Fahrzeugs an- 65 
gezeigt wird (durch 35). 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Speicherein- 
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richtung (38) abzuspeichernde Schwingungsmuster 
(SM) in Abhangigkeit von vorbestimmten Betriebs- 
zustanden des Kraftfahrzeugs (14) bestirnmt wer- 
den. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich aus der Oberlagerung der Pri- 
marschwingungen (P) und der dem ausgewahlten 
Schwingungsmuster (SM) entsprechenden Schwin- 
gungen (S) ergebenden Summenschwingungen er- 
faBt werden und das Schwingungsmuster im Hin- 
blick auf eine Minimierung der Amplitude der er- 
faBten Summenschwingungen frequenzspezifisch 
verandert wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Amplitude der erfaBten Summen- 
schwingung in Abhangigkeit der Schwingungsfre- 
quenz mit einem, gewunschtenfalls frequenzabhan- 
gigen, Schweilenwert (T) verglichen wird und das 
Schwingungsmuster (SM) zur Minimierung der 
Amplitude der erfaBten Summenschwingung in 
Abhangigkeit des Vergleichsergebnisses verandert 
wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwingungen 
Schallschwingungen sind, die dem ausgewahlten 
Schwingungsmuster (SM) entsprechenden Schwin- 
gungen mittels wenigstens eines im Fahrgastraurn 
(12) angeordneten Lautsprechers (44) ausgegeben 
werden und gegebenenfalls die Schwingungen mit- 
tels Mikrophonen (40) erfaBt werden. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwingungen 
Vibrationen sind, die dem ausgewahlten Schwin- 
gungsmuster (SM) entsprechenden Schwingungen 
mitteis aktiver Lager (362) fur die im Fahrgastraurn 
(312) angeordneten Sitze (334) oder/und aktiver 
Getriebelager (364) oder/und aktiver Differential- 
lager (366) oder/und aktiver Achslager (368) ausge- 
geben werden und gegebenenfalls die Schwingun- 
gen mittels Vibrationssensoren (360) erfaBt wer- 
den. 

24. Vorrichtung (254) zur Erkennung von Defekten 
an einem Kraftfahrzeug (214), umfassend 

— eine Speichereinrichtung (254a; 238) zum 
Speichern einer Mehrzahl vorbestimmter 
Schwingungsmuster (SM), 

— eine Betriebszustands-Erfassungseinrich- 
tung (218) zum Erfassen eines Betriebszu- 
stands (BZ) des Kraftfahrzeugs (214), 

— einen Schwingungssensor (256) zum Erfas- 
sen von Schwingungen in einem Fahrgastraurn 
(3 1 2) des Kraftfahrzeugs (3 14) und 

— eine Komparatoreinrichtung (254b) zum 
Vergleichen des Schwingungsmusters der in 
dem Fahrgastraurn (212) erfaBten Schwingun- 
gen mit einem dem erfaBten Betriebszustand 
(BZ) des Kraftfahrzeugs (214) entsprechenden 
und in der Speichereinrichtung (254a; 238) ge- 
speicherten Schwingungsmuster (SM) und zur 
Ausgabe eines die Abweichungen der beiden 
Schwingungsmuster voneinander angebenden 
Signals. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Komparatoreinrichtung 
(254b) eine FiJtereinrichtung (254c) umfaBt, welche 
nur solche Komponenten des die Abweichungen 
der beiden Schwingungsmuster voneinander ange- 
benden Signals passieren laBt, deren Signalstarke 
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einen vorbestimmten Schwellenwert (Th') uber- 
schreitet 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie eine weitere Speicherein- 
richtung (254e) umfaBt zum Speichern des die Ab- 5 
weichungen der beiden Schwingungsmuster von- 
einander angebenden Signals. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 24 bis 
26, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Diagnose- 
einrichtung (254d) umfaBt zum Bestimmen der Art 10 
des aufgetretenen Defekts aus dem die Abweichun- 
gen der beiden Schwingungsmuster voneinander 
angebenden Signal. 

28. Verfahren zur Erkennung von Defekten an ei- 
nem Kraftfahrzeug (214), umfassend die Schritte: 15 

— Erfassen eines Betriebszustands (BZ) des 
Kraftfahrzeugs (214), 

■— Erfassen von Schwingungen in einem Fahr- 
gastraum (212) des Kraftfahrzeugs (214), 

— Vergleichen des Schwingungsmusters der in 20 
dem Fahrgastraum (212) erfaBten Schwingun- 
gen mit einem dem erfaBten Betriebszustand 
des Kraftfahrzeugs (214) entsprechenden und 

in einer Speichereinrichtung (254a; 238) ge- 
speicherten Schwingungsmuster (SM) und 25 

— Ausgeben eines die Abweichungen der bei- 
den Schwingungsmuster voneinander ange- 
benden Signals. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nur solche Komponenten des die Ab- 30 
weichungen der beiden Schwingungsmuster von- 
einander angebenden Signals ausgegeben werden, 
deren Signaistarke einen vorbestimmten Schwel- 
lenwert (Th') uberschreitet. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 28 oder 29, dadurch 35 
gekennzeichnet, dafl das die Abweichungen der 
beiden Schwingungsmuster voneinander angeben- 
de Signal in einer weiteren Speichereinrichtung 
(254e) gespeichert wird. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 28 bis 40 
30, dadurch gekennzeichnet, daB die Art des aufge- 
tretenen Defekts aus dem die Abweichungen der 
beiden Schwingungsmuster voneinander angeben- 
den Signal bestimmt wird. 

: ; 45 
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